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Verfahren zum BestQcken und Loten einer Uetterplatte, Reflowofen 
und Leitarpiatte fitr ein solches Verfahron 

Die Eifindung betrifft ein Verfahren zum Bestucken und Lftten einer 
Leiterplatte, einen Reflowofen zum Leten der Leiterplatte und eine Leiterplatts 
fQrdasgenannteVerfahnan. Insbesondere betrifft die Erfindung solche 
Leiterplatten, die mit einem bedra^teten elektrischen Bauteil mit wenigatens 
einem Anachlussdraht oder -Pin und eineni bzw. efner for konventlonelle 
automatische Lotverfahren thermisch kritischen Gehause Oder UmhQIIung 
bestQckt sind* 

Grundsatzlfch lat festzustellen, dass heute angeatrebtwlrd, das BestQcken 
bzw. Ldten von Letterplatten so weit e$ giaht maschinell ausfOhren zu lassen, 
um Herstellungjskosten und Aufwand ^ optlmleren. 

Die derzeit bekanntesten maschlnellen LOtverfiahren zum Loten von 
elektrischen und elektronischen Bauteilen auf einer Leiterplatte sind das 
sogenannte Welleniaten und das sogenannte Reflowlbten. Dies^ beiden 
Verfahren sind im Vergleich mit anderen herkSmmlichen Verfahren der 
Ldttechnik ausfOhrlich im Artikel von Dr.-lng. Hans Bell, "Gibt es einen 
Paradlgmenwechsel in der Lettechnik", FachzeJtung 'VTE - AUFBAU- UND 
VERBINDUNC3STECHNIK IN DER ELEKTRONIK", Heft 6 / Dezember 1999. 
Seiten 297 bis 301 , beschrieben. Darin beschreibt der Autor, In welcher 
Weise und mit welchen Bauteilen die Leiterplatte entsprechend den einzelnen 
Latverfahren zu bestilcken ist und wie die LStungen im einzelnen durchgefOhrt 



Bei den meisten der derzeit eriiaitlichen Reflowafen wlrd ein mehroder 
wentger diffuser liei&er Gasstrom aus reiner Hel&luft oder einem aufgehelzten 
spezieilen Gas senkrecht auf die zu verldende Lelterplattenoberfldche 



werden. 
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geieiiet Die Leiterplatten werden bei Eintriit in einen solchen Reflowofen 
erwanmt und dann in den eigentlichen Arbeits- d.ii. LOtberetch transportiert. 
Obliche-Temperaturen im Berelch der zu verfdtenden Leiterplattenoberfl3che 
betragen bis zu 220''C bei Verweilzeiten von bis zij 30 s. 




10 



Bin grofies Problem beim Ldten In ReflowOfen stellen heute jedoch Jene 
Bauteiie dar, die den thermischen Bedingungen in Qblfchen RefiowOfen nicht 
widersteiien und die unter den dort hen^clienden Bedingungen verfomit oder 
soger zerstfirt Nverden. So sind beispielsweise Steclcverbinder, Flexverblnder, 
DiP'Swftches oderandere Bauteiie, aucli Halblelterbauteile, miteinem 
Kunststoffgehause in handelsublicherAusfertigung niciitfOr die Qbliciien 
Reflowdfen geeignet. 



DarUber hinaus gibt es nochi andere Bauteiie oder Komponenten, die auf 
1 5 Leiterplatten verwendet werden und die nicht zum' LOten in Reflowdfen 
geeignet sind, well sie nicht-wdrmebestSndige Telle, Klebstoffe und/oder 
Lacke umfassen. 



20 




25 



Solche Bauteiie, die gegenQberden In ReflowSfen beim l^otvorgang 
hensclienden Temperaturen niciit bestflndig sind, kannen nicht an der 
kostengOnstlgen maschfnellen BestQckung und Ldtung in Renow5fen 
teilhaben, sondem erfordern zusStzliche arbeits- und damit kostenlntenslve 
Einzel- bzw. SonderfaestQckungen In mehreren besonderen Arbeitsgangen. 

Es sInd zwar fQr.einige dieser Bauteiie auch hochtemperaturfeste 
Ausfuhmngen erhdKllch, aber sie sind deutlich teuerer als die Qbliciien 
Bauteiie. Ihre VenA^endung ist jedoch hSuflg unwirtschaftllch, da die elnedurch 
rein maschinelles BestQpken und Ldten gewonnehen Kostenerspamis 
zunlchte machen. 



30 



atum 15.03.02 16:28 FAXG3 Nr: 492018 von NVS:FAXG3.l0.0201/07621975888 (Seite4 von 38) 



lZ>-mKr-;dJi^^, lY:jsa * t+H.PRTSERUE WhlL +4^ Y621 975 888 S. 05/38 





EH0543-DE 
15.03.2002 



Es 1st daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eln Verfahren zum 
Bestucken und Loten einer Leiterplatte, einen Reftowofen und eine 
. Laiterplatte fQr eln solches Verfahren zu schaffen, die es eriauben, auch 
solche Bauteile, die an sicli gegenOber den in ReflowOfen befm Latvorgang 
5 henrschenden Temperaturen nicht bestdndig sind, in einem maschlnellen 
LOtvorgang zu verwenden, oline dass atrfWendige und kostenintensive 
EinzelbestUckungen und/oder manuelle EinzeliOtungian erforderlich slnd- 

Diese Aufgabe wird nacli der Erfindung gelost durch eine erste Variante eines 
10 Verfahrens zum BestQcken und Loten einer Leiterplatte mit eIner ersten und 
einer zweiten Seite und mit wenigstans einem bedrahteten elektrischen 
Bauteil CTHT-Bauteil") mit wenigstens einem Anscliiussdraht Oder Ansciiluss- 
Pin und einem bzw. einer fQr konventionelle automatisclie Lottechnik 
tiiermisch kritisclien Gahause Oder UmliOilung. welclies Verfaliren folgende 
15 Verfahrens9cliritte umfasst: 

a) auf der ersten Seite der Lerterpiatte wird das THT-Bauteil besiOckt und 
dessen An&chlussdraht bzw. Anschluss-Pin von der ersten Seite her durch 
eine Bohrung gesteckt, so dass er auf der zweiten Seite der Leiterplatte im 

20 . Berelch einer mit einer Lotpaste bedruckten Ldtkontaktfldche herausgefQhrt 
ist; und 

b) zur L6tung wird die derari bestOckte Leiterplatte in einen Reflowofen 
gegeben, wobel die mit dem THT-Bauteil bestQckte erste Seite wenigstens 

25 teilweise von einer die Ldtung bewirkenden warme- oder Energiezufuhr im 
wesentlichen abgeschlrmt ist. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung auch gei6st durch eine zweite 
Variante eines Verfahrens zum Bestucken und LOten einer Leiterplatte mit 
30 einer ersten und einer zweiten Seite und mit wenigstens einem bedrahtaten 
elektrischen Bauteil ("THT-Bauteil") mit wenigstens einem Anschlussdraht 
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Oder Anschluss-Pin und einem bzw, einer fOr konventionelle automatische 
Lfittechnfk thermisch kiitidchen Gehduse Oder UmhQjiung, welches Verfahren 
folgende Verfahrensschritte umfasst: 



10 



15 



a) auf der ersten Seite der Leiterplatte wird das THT-Bauteil bestuckt und 
dessen Anschlussdraht bzw. Anschluss-Pin von der ersten Seite her durch 
eine Bohrung gesteckt, so dass er auf der zweiten Seite der Leiterplatte im 
Bereich einer mit einer Lotpaste bedruckten LfltkontaktRdche herausgefOhrt 
ist; und 

b) zur Letung wird die derart bestOckte Leiterpiattie in einen Reflowofen 
gegeben, wobei die mit dam THT-Bauteil bestCickte erste Seite thermisch von 
der zur Lotung auf die zweite Seite der Leiterplatte einwirkenden WSrme- Oder 
Energlezufuhr getrennt ist und wobei durch geeignete Mittel ein 
Temperatuainterschied zwischen der ersten und der zweiten Seite von 
wenlgstens 28''C einstellbar ist. 



Bei einer bevorzugten AusfQhruhgsform des Verfahrens nach der ErTindung 
wird fOr eine BestOckung der zweiten Serte der Leiterplatte mit wenigstens 
20 einem SMD-Bautell auf dafUr vorgesehene LOtkontsktfldchen Lotpaste 

aufgebracht und nach BestQcken der zweiten Seite der Leiterplatte mit dam 
SMI>-Bauteil dieses zusammen mit dem Ansciilussdraht des TI-IT-Bautells in 
einem Arbeitsschritt im Reflowofen verifitet 

25 Bei einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform des erRndungsgemaBen 
Verfahrens wird auoh die erste Seite der Leiterplatte mit wenlgstens einem 
SMD-Bauteil bestUokt. 



Eine weitere bevorzugte AusfOhrungsform Verfahrens nach der Erfindung 
30 umfasst folgende Verfahrensschritte: 

a) drucken von Lotpaste auf die erste Seite der Leiterplatte; 
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25 



b) bestOcken der ersten Seite mit SMD-Bauteilen; 

c) Idten der SMD-BauteHe der ersten Seite Im Reflow-Ofen; 

d) bestOcken der ersten Seite mit wenigstens einem THT-Bauteil; 
a) drucken von Lotpaste auf die zwe'rte Seite; 

f) bestucken der zweiten Seite mit SMD-Bauteiien und 

g) I6ten von SMD-Bauteilen der zweiten Seite und dem bzw, der THT-Bauteile 
im Reflow-Ofen. 

Weitere AusfOiirungsformen des erfindungsgemalien Verfiahrens betreffen 
eine Konfektionierung von AnsclilussdrShten der THT-Bautelle vor dem . 
Drucken der Lotpaste auf die zweite Seite der Leiterpiatte. 

Noch andere AusfOhrungsformen des erfindungsgemaSen Verfahrens 
betreffen eine Befestigung von THT-Bauteilen auf der Leiterpiatte 

Noch eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsfomi des Verfahrens nach der 
Erfindung umfasst folgende Verfiahrenssohritte: 

a) drucken von Lotpaste auf die erste Seite; 

b) auftragen von Klebstoff auf mit THT-Bauteilen zu bestQck^den Steiien der 
ersten Seite; 

c) t^estucken der ersten Seite mit SMD-Bauteilen; 

d) bestOcken der ersten Seite mit THT-Bauteilen; 

e) Idten der SIViD^Bauteite der ersten Seite im Reflow-Ofen; 

f) drucken von Lotpaste auf die zweite Seite; 

g) bestucl<en der zweiten Seite mit SMD-Bauteilen und 

h) Idten der Bauteiie der zweiten Seite und der THT-Bauteile im Reflow-Ofen. 

Noch eine andere AusfUhrungsform des erfindungsgemSKen Ver^hrens 
betrifft eine BestQckung der Leiterpiatte mit wenigstens einem Pin-in-hole- 
BdUteil (l^iH-Bauteil). 
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Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform des Verfahrens nach der 
Erfindung wird die mit dem oder den THT-Bautellen besttickte erste Seite der 
Leiterplatte. im Reflow-Ofen Im wesentlichen durch die Leiterplatte selbst 
gegenOber von der zur Lotung auf die zweite Seite einwlrkenden Wflrme- oder 
5 Energiezufuhr abgeschirmt bzw. thermisch getrennt ist 

Noch eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform des Verfalirens nach der 
Erfindung betrifft eine horizontale Anordnung der Leiterplatte belm 
burchfahren des ReflowOfen wobei sich das bzw. die zu veridtenden und 
10 thermisch kritischen THT-Bauteile unterhaib der Leiterplatte befinden. 

NA/ieder eine andere bevorzugte AusfUhrungsfonn des erfindungsgenria&en 
Verfahnsns ist darauf gerichtet, dass im Reflow-Ofen beim Ldten der zweiten 
Seite die erste Seite der I-eiterplatte gekOhlt wird. 

^18 

Bei einer anderen bevorzugten Audfuhfungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind im Reflow-Ofen Jene Berelche der Leiterplatte, die wegen 
eines Leitefplattenlayouts zu QberdurchschnitUicher Aufnahme von 
Wamneenergie nelgen, von einer die Warmeenergleaufnahme verhindernden 
20 Oder -verzfigemden Abdeckung abgedeclct werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaiSen 
Verfahrens sind im Reflow-Ofen jene Berelche der Leiterplatte, wo eine 
Oberdurchschnittllche Aufnahme von Wamieenergie erwunscht ist, von einer 
25 eine Aufnahme von Wdrmeenergie verbessemden Abdeckung bedeckt. 

Die oben genannte Aufgabe wird nach der Erfindung weiterhin gelost dutch 
eine erste Variante eines Refiow-Ofen zum LSten einer Leiterplatte mit einer 
ersten und einer zweiten Seite und mit wenigstens einem bedrafiteten 
30 elektnschen Bauteil CTHT-Bauteir) mitwenlgstens einem Anschlussdraht 
Oder Anschluss-Pin und einem bzw. ^ner fQr konventionelle automatische 
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Lottechnikthermlsch kritischen GehSuse Oder UmhQIlung, wobel die mitdem 
THT-Bauteil bestQckte erste Seite der Leiterplatte beim LOten der zweiten 
Seite der Leiterplatte im Bereich einer.mit einer Lotpaste bedruckten 
Lotkontaktfiache heratisgefUhrten Anschlussdrahts des THT-Bauteils von 
5 einer die Ldtung bewirkenden Warme- Oder Enei^iezufuhr abgeschinint ist. 

Die oben genannte Aufgabe wird nach der Erfindung auHerdem gelost duroh 
eine zweite Variants eines Reflow-Ofen zum LOten einer Leiterplatte mlt einer 
ersten und einer zweiten Seite und mlt wenigstens einem bedrahteten 

1 0 elektrischen Bautei! CTHT-Bauteil**) mlt wenigstens einem Anschlussdraht 
Oder Anschlass-Pin und einem bzw. einer for kdnventlonelle automatisclie 
L5ttechnik themnisch kritischen Gehause oder UmhQIlung, wobei die mit dem 
THT-Bauteil bestQckte erste Seite der Leiterplatte beim LOfen der zweiten 
Seite der Leiterplatte im Bereich einer mit einer Lotpaste bedruckten 

1 5 Lotkontaktfiache herausgefQhrten Anschlussdrahts des THT-Bauteils von 
einer die Lotung bewlricenden Warme^ oder EnergiezuRihr getrennt ist und 
wobei durch geeignete Mittel ein Temperaturunterschied zwischen der ersten 
und der zweiten Seite von wenigstens 28*'C einstellbar Ist 

20 Bel einer bevorzugten AusfQhrungsform eInes Reflow-Ofen nach der 
Erfindung wird die mit dem oder den THT-Bauteilen bestQckte Seite der 
Leiterplatte im wesentlichen durch die letztere selbst im Reflow-Ofen von der 
die Ldtung bewirkenden Wanne- oder Energiezufuhr abgeschinnt bzw. 
thermisch getrennt 1st. 



Bel eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgemSRen Reflowofens ist 
darin eine KQhieinrichtung vorgesehen, mittels der die mit dem oder den THT- 
Bauteilen bestQckte Seite der Leiterplatte beim Lfltvorgang gekQhIt wird. 
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Noch eine andere AusfQhrungsform des Reflowofens nach der Erfindung 
. weist wenigstens eine Infrarot-Strahlenquelle auf, die eine die Ldtung 
Isewirkenden Energie lieferL 

5 Die oben genannte Aufgabe wird auch gelOst von einer Leiterplatte fUr eines 
der oben genannten Verfahren nach der Erfindung. wobei die Leiterplatte so 
konzipiert bzw. ausgefuhrt ist, dass de bei von aufien auf die Leiterplatte 
einwirkender Wamieenergie lokal vorgebbare Berelche mit 
Qberdurchsclinittlicher warmeenergieaufnahme ertnoglicht 

10 . 

Eine bevorzugte AusfDhrungslbrm der erfindungsgemaBen Leiterplatte betrifft 
eine innere Sclilcht der Leiterpteitte, die so konzipiert bzw. ausgefulirt idt, dass 
steh in den Bereichen gewunschter QberdurchschnitUicher 
warmeenergleaufnalime jeweils ein groBfiacliiger, metallischer und/oder 

1 5 elektrisch leitender Teii befindet. 

Die Erfindung beruiit auf der Idee, die ttiermiscii empfindlichen Bauteile beim 
Durchiaufen des Reflowofens so anzuocdnen, dass sie geg^nQber der auf die 
zu Idtende LeiterplattenoberflSche einwlrkende wamie- oder Energiezufuhr im 
20 wesentiiciien abgeschtrmt sind. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsfomi der Erfindung wIrd die Abschirmung 
auf einfaciiste Weise durcii die Leiterplatte selbst erreicht wobei diese 
Wirkung bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung durch 

25 zusatzliche Abdeckungen und/oder temperaturherabsetzende IWaRnatimen 
unterstOtzt wind. Bei einer weiteren AusfOhrungsfonn der Erfindung wird 
vorteilhaflenveise die abschirmende Wirkung der erfindungsgemSBen 
Anordnung der Leiterplatte aucli durcli ein entsprechend geWatiltes Design 
bzw. Layout der Leiterplatte unterstOtzL 

30 . 
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Die Erfindung wird nachfdgend anhand von Beispielen bevoizugler 
AusfOhrungsformen der Erfindung und unter Venveis auf eine beigefUgte 
Zeichnung beschrieben. Dabei 2»igen: 

5 Fig. 1 eine schematlsclie Darstellung von verschledenen Bauteilen und 
Baugruppen auf einer ilblichen Lisiterplatte; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer anderen Qblichen Anordnung 
verschiedener Bauteile auf einer beldseitig bestiickten Leiterplatte; 
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer welteren Qblichen Anordnung 
1 0 verachledener Bauteile auf einer beidseitig beatQclcten Leiterplatte; 

Fig, 4 eine schematische Darstellung vom Ablauf eines heute Qblichen 

Verfahren zur BestQckung und LOtung der Leiterplatte nach Fig. 3; 
Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Qblichen Reflowofens; 
Fig. 6 eine schematische Daretellung vom Ablauf eines bevorzugteri 
1 s Verfahrens nach der Erfindung zur BestQckung und Ldtung von 

Bauteilen; 

Fig, 7 &ne schematische Darstellung eines Reflcwofens nach der 
Erfindurig; 

Fig. 8 eine schematleche Darstellung einer bevorzugten Anordnung 
20 verschiedener Bauteile auf einer Leiterplatte nach der Erfindung; 

Fig. 9 eine schematische Dar^llung einer welteren bevorzugten 

Anordnung versc*iledener Bauteile auf einer Leiterplatte nach der 
Erfindung; . 

Fig. 1 0a eine schematische Darstellung einer Anschlussstelle eines 
25 Anschlussdrahtes eines Bautells nach einem Qblichen 

BestDcKungs- und Ltttvorgang ; 
Fig. 1 0b eine schematische Darstellung einer Anschlussstelle eines 

Anschlussdrahtes eines Bautells nach einem BestQckungs- und 

Lfitvorgang nach der. Erfindung; 
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Fig. 1 1 eine schematische Darstellung einer weiteren Leiterplatte nach der 
Erfindung beim LOtvorgang mit einer thermlschen Abschirmung; 
und 

5 Fig. 12 eine schematische Darstellung eiher weiteren Leiterplatte nach der 
Erfindung beim L6tvorgang mit einer besonderen Abdeclcung. 

Zur Vereinfechung sind in der Zeichnung glelche Gerate, Bauteile Oder 
Komponenten mit glei'chen Bezugszetchen versehen. 

10 

Zur Verdeutiichung der be! einer herkfimmlichen Leiterplatte venA^endeten 
Bauteile und der damlt verbundenen Probieme auf^grund Ihrer 
unterschiedlichen themiischen Bes^ndtglceit ist In Fig. 1 ein Beiep'^i einer 
solchen Leiterplatte 1 schematisch dargestellt. Die Iblgenden Eri^iarungen zu 
15 bfsher venA^endeten Leiterplatten, BestQckungs- und Ldtverfahren dienen auch 
dazu, die durch die Erfindung erzielten Fortschritte und Vorteile aufzuzelgen. 

Zur Vereinfachung eind niciit die Bauteile als solohe gezeigt, sondem durch 
den BestOckungsaufdruck der Leiterplatte 1 veranschaultcht. Neben hier nicht 

20 naher bezeichneten Bauteiten finden sich Trafos 2, SpezlaislBcker 4 mit 

groSen GehSusen, Drehschaiter 5 und Resistoren 6. AuBerdem $jnd auf der 
Leiterplatte 1 noch Winkelstecker 7 und Halbleiter-Bauteile in TO-GehSusen 8 
und in DIL-Geh3usen 9 vorgesehen* Die dargestellten Bauteile sfnd entweder 
bedrahtete oder solche mit Anschlusspins, bei denen die Ansohlussdrahte 

25 Oder -Stifte durch metallislerte Bohrungen bei den LOtanschlussen der 

Leiterplatte 1 hindurchgesteckt werden; sie werden deshalb nachfolgend als 
'THT-Bauteile" bezeichnet THT ist die AbkOrzung fOr Ihrough Hole 
Technique, Solche THT-Bauteile werden Qblichenweise im Wellenlotbad oder, 
wenn sie den dort herrschenden Temperaturen nicht widersiehen oder sich 

30 verfbnmen, manuell geiStet V\fie oben bereits beschrieben, ist dies ein sehr 
kostenintensives Verfehren. 
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Einlge der in Fig. 1 dargestellten Bauteile kdnnen aber auch sogenannte PIH- 
Bauteile sein: PIH ist die AbkOrzung fQr Bn in Hole. Bei solchen Bauteilen 
weideh die AnschlussdrShte Oder -Stifle stark gekOjzt und so l<onfiguriert. 
daes sie In metallisierte und mlt Lotpaste bedruckter Sacklochbohrungen bei 
den LotanschlQssen der Leiterplatte 1 liinelngesteckt werden konnen. 
Sind diese PIH-Bauteile unempfindlich gegenOber den in einem Reflowofen 
herrschenden Temperaturen und Bedingungen. so kfinnen sie dort aufrecht 
stehend angeordnet gel5tet werden. beispielsweise - falte auch auf der 
Leiterplatte bestQckt - nnlt SMD-Beiuteilen. 



EIn anderes Beispiel einer herkemmllchen Lieiterplatie ist in Fig. 2 
schematlsch als Seftenansiciit eines Auaschnitts einer Leiterplatte dargestellt. 
Dleser Leiterplatte 1.0 ist sowohl auf Ihier ersten Leiterplatten-Selte 1 1 als 
auch auf'ihrerzweiten Lelterplatten-Sefte ll.bestOckL Beisplelhaft dargestellt 
1 5 sind zwel THT-WiderstSnde 13a. 1 3b. jeweils einer auf jeder Selte 11 , 12 und 
ein Bauteil rriit einem THT-DIL-Qehauae 14 und einenfj THT-Winkelstecker. 
Bekanntermaften wlid bei einer solchen Leiterplatte 1 0 zunachst die erste 
Seite 1 1 mlt dem WWerstand 13a. dem DIL-Gehause 14 und alien anderen 
von dieser ersten Selte 11 durchgesteckten THT-Bauteilen bestQckt und 
20 anschllefiend in einem Wellenbad zum Beispiel gelfitet Danach werden auf 
der zweiten Seite der andere THT-Widerstand 1 3b, der Winkelstecker 1 5 und 
andere THT-Bauteile der zweiten Seite 12 bestOckt und manuell gelOtet. Auch 
dies Ist bekanntermaBen ein sehr teures Verfahren. Wenn ein Bauteil wie der 
.Widerstand 13b in Fig. 2 angeordnet ist, ergibt sich auch noch der Nachtell, 
25 dass wenigstens eine der Letstellen des Widerstands 1 3b verdecW ist und 
hichtkontrolliert werden kann. 

In Fig. 3 ist noch eIne andere Leiterplatte 20 dargestellt. die mlt SMD- und 
THT-Bauteilen bestQckt Ist. Auch bei der hier dargestellten Ausschnitt handelt 
30 es sich urn ein© beldseltig bestOckte Leiterplatte 20 mit einer ersten 21 und 
einer zweiten BestQckungsselte 22. So sind beispieihafl auf der ersten Selte 
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21 THT-Wlderetande ^ 3 und ein THT-Wlnketetecker 24 und erste SMD- 
Bauteile 25 und zweite SMD-Bautelle 26 dargestellt. Auf der zweiten Seite 22 
der Leiterplatte 20 sind dritte SMD-Bauteile 27 und vierte SMD-Bautelle 28 . 
' veranschauiicht 

5 ■ 

Auf herkommliche Welse wird die Leiterplatte 20 nach Fig. 3 entsprechend 
einem durch Fig. 4 schematlsch dargestellten Verfahren hergestellt. Nach 
einem Auftrageri einer Lotpaste 30. vorzugsweise mit einem Druckverfahren, 
beispielsweise einem Slebdmckverfehren. auf die erste Seite 21 der 

• 10 Leiterplatte 20 (sielie Fig. 3) werden die ersten SIVID-Bauteile 26 und die 
zweiten SI\/ID-Bautelle 27 bestuckt. Diese SMD-BestOckung 31 geschieht 
Qblichenweise automatisch durch einen BestUckungsautomaten und mithilfe 
gegurteter SMD-Bauteile. Nach dem bestOcken wird die Leiterplatte 20 im 
Verein mit arideren zu verlOtenden Leiterplatten in einem Qblichen Reflowofen 
15 gelOtet. Ein Beispiel eines solchen Reflowofens ist in Fig. 5 dargestelK und 
wird nachfolgend noch beschrleben. Nach dem Loten im Reflowofen wird ejn 
die Leiterplatte gewendet und auf ihrer zweiten Seite 22 an den Steilen, wo 
die SMD-Bauteile 27 und 28 piatzlert werden sollen, ein KiebstoffiauftiBg 33 
vorgenommen, Ein nachfolgende BeatQckung 34 der dritten und vierten SMD- 
20 Bauteile 27 und 28 wird wledenim automatisch voigenommen. Nach einem 
Ausharten dee Kleber werdeh die TI-IT-Bautelle und jene beetOckt, die 
entweder nicht vollautomatisch bestUckt werden kannen: Bei der In Fig. 3 
dargestellten Leiterplatte sind dieis beispielsweise die THT-WiderstSnde 23, 
die auf der zweiten Seite 22 verl6tet werden sollen. 

25 

Zu den sogenannten exotlschen Bautellen zahlen aueh solche, die wegen 
ihrer ungleichmSIilgen Massevertellung besonderer Befestigung auf der 
Leiterplatte bedurfen, da sie beispielsweise durch einen einfachen 
Klebevorgang nicht ausreichend gegen Kippen fixiert werden kSnnen. DIese 
30 Bauteile mQssen durch mittels Snap-in-Technik Oder durch Einsetzen in einen 
Sockel Oder Ahnliches auf der Leiterplatte In Ihrer Lage gehalten werden bis 
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die L5tung erfolgt ist oder sogar darOber hinau3. Nach anschlle&endem 
Fluxen 37 wlrd die Leiterplatte 20. Qbllcherweise zusammen mit anderen 
Leiterplatten, in ein Wetleniotbad 38 gegeben, wo die In Schritt 36 bestockten 
Bauteile zusammen mit den SMD-Bautellen 27 und 28 geldtet warden, falls 
5 erforderlicli werden die Leiterplatten nach dem WellenlOten 38 noch einer 
zusdtzlichen Reinlgung unterzogen. 

Selbst bei diesem in Fig. 4 veranschaulichten und gegenQber den oben 
beschriebenen manuellen LStverfahren modeme Verfahren ist es notwendig, 
1 0 die jeweilige Leiterplatte 20 zur BestQckung mit den sogenannten exotischen 
Bauteilen, die sicli einer vollautomatischen BestQckung entziehen, die 
Leiterplatte bzw. die Leiterplatten aus der eigentlichen automatischen 
Fertigungsiinie zu nehmen. Ein solclies, heute verbreKetes Verfaiiren ist 
aufwendig und kostenintensiv. , 

16 

Zur Erganzung des eben Beschriebenen ist In Fig. 5 ein herkommliclier 
Reflowofen 40 dargestellt, der im Vergleich zu efnem spater bescliriebenen 
und in Fig, 7 dargestellten Refiowofen 60 nach der iErfindung kurz eriautert . 
wird. Ein dolcher Reflowofen 40 umfasst im wesentlichen ein Gehfiuse 41 * das 

20 in $einem tnnern in mehnere Kammem 42 unterteiit Ist, urn dort eine bessere 
TemperaturkontroHe und Konvektion in den einzelnen Kammern 42 und ein 
gezieites Aufheizen und L5ten von Leiterplatten 46 zu enndgiichen. 
Qbllcherweise ist jede der Kammern 42 mit einem Warmetauscher und eine 
Gebiase 44 versehen und zwar ober- und unterhalb eines Transportbandes 

25 45 auf dem die Leiterplatten 46 durch den Reflowofen 40 in Richtung eines 
l=>feiles 47 transportiert werden. Nach dem Verlassen des Reflowofens 40 sind 
hdufig KQhigebiase 48 vorgesehen, die der gezlelten AbkOhlung der geldteten 
Leiterplatten 46 auf Umgebungsbedlngungen dienen. 

30 Wie oben bereits beschrieben. stellt bei Qbiichen Reflowofen die Temperatur 
im Innern ein gro&es Problem dar, insbesondere fOr Bauteile, deren Gehduse 
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diesen Temperaturen fOr die Verweildauer im Ofen nicht widerstehen. Dabel 
1st zu beachten; dass in einem dbllchen ReAowofen 40, wie er beispielsweise 
in Fig. 5 dargesteilt Isi, oberhalb des Transporttjandes 45 eine Temperatur 
von bis zu 220°C lien^cht. Eine soiche Temperaiar l<dnnen Qbliche 
5 Kunststoifgehause an Wlnkelsteckem, TO- oder DIL-GehSuse der THT- 
AusfUhrung (siehe dazu auch Fi. 1) nicht Qberstehen, ohne sich zu 
deformieren und damit die Funktionalitat der Bauteile in Frage zu stellen. 

Fig. 6 ist eine schematfsche Darstellung vom Ablauf eines bevorzugten 

10 Verfahrens nach der Erfindung zur BestQcl<ung und LQtung von Bauteilen, IWrt 
diesem Verfeliren ist es mOglich, nunmehr auch thermisch kritische Bauteile 
Jm Reflowofen zu loten. Betrachtet wird im einzelnen die Bestpokung und 
* Lfitung einer mlt SMD- und PIH-Bauteilen beidseitig bestQckten Letterplatte 
(siehe dazu beispielsweise Fig. 9). Nach einem Lotpastendruok 50 auf etne 

15 erste Seite der Leiterplatte wird eine automatlsche SMD*BautBil-BestQckung 
51 vorgenommen, die zum ReflowlSten 52 in und durch einen Reflowofen 
geschickt werden. Nachdem die Leiterplatte abgekOhit Ist, wird eine 
BestOckung 53 von THT-Bauteile und anderen thermisch kritische Bauteilen 
auf der ersten Selte der Leiterplatte vorgenommen. Diese Bauteile eind 

20 bererts oben, In^esondere im Beschreibungstext zur Fig. 4 unter dem 

Stichwort "exotrsche Bauteile" b^chrieben worden. Diese Bauteile' werden 
auf der ersten Seite bestUckt, dass hei&t» dass bei den THT-Bauteilen die 
Anschlusspins bzw. -Drahte durch die entsprechenden Bohrungen und durch 
die Leiterplatte hindurch gesteckt werden, so dass sie auf der zweiten Seite 

25 herausstehen. Vorzugweise werden schwere exotlsche Bauteile oder soiche 
mit ungleichmaafger Masseverteilung. die zum Kippen neigen. entweder 
durch Klebstoff flxiert oder sle werden durch Halterungen, wle zum Beispiel 
Snap-ln-Befestigungen in der gewQnschten Lage gehaiten. Bei kleinen bzw. 
leichten Bauteilen kann es auch ausreichen, die jeweiligen Anschlussdrdhte 

30 bzw, Anschiusspins auf der anderen, der zweiten Seite der Leiterplatte zu 
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konfektionieren. in$besondere so zu biegen, dass die Bauteile in ihrer Position 



For eine Konfektionierung 54 der Anschlussdrahte bzw. Anschfusspins der 
THT-Bauteile wird die Lelterplatte wird so gedreht, dass ihre erste Seite nach 
oben weist und die sdg^nannten exotisclien Bauteile nach unten weisen, also 
unterhalb der Leiterplatte angeordhet sind. Falls erforderlicii werden die 
Anschlussdrahte b2W. Anschlusspins der THT-Bauteile gekurzt und/oder so 
geklinscht, d.h. so gespreizt oder gebogen, dass die THT-Bauteile in Ihrer 
Oberkopfpositioh nicht aus der Leiterplatte herausfallen und In Ihrer Position 
gehalten werden. Durch das KOrzen der Anschlussdrahte bzw- Anschlusspins 
der THT-Bauteile wird zudem erreicht, dass sie nur noch wenig uber die 
Leiterplatte hfnausstehen und so einen nachfblgenden Auftrag 65 der 
Lotpaste, vorzugsweise mittels Drucken, auf der zweiten Seite der Leiterplatte 
behindern. Bei lang hervorstehenden Anschiussdrahten bzw. Anschlusspins 
besteht die Gefahr, dass sie in die Ebene des zum Auftragen der Lotpaste 
notwendigen Drucksiebes hinelnragen.oder d^ssen Positionferung verhindem. 
NatOrtich ist es auch denkbar, dass besonders schwere THT-Bauteile oder 
solche m!t ein^r ungQnstigen Masseverteilung durch Klebsfoff auf der ersten 
Seite der Leiterplatte fixiert werden. 

Nach der Konfektionierung der Anschlussdrahte bzw. Anschlusspins der THT- 
Bauteile wird eine automatisic^e BestQckung 56 von SMD-Bauteilen und 
danach von PIH-Bauteilen 57 auf der zweiten Seite der Leiterplatte 
vorgenommen. Vorzugsweise werden solche PIH-Bauteile verwendet, die 
durch eine Art "Nassklebekraff ' der Lotpaste gehalten werden und bei denen 
keine zusatzllchen MaBnahmen zur FIxierung Ihre Lage und am gewQnschten 
Ort erforderlich slnd. AnschlieSend wird die auf der zweiten Seite nunmehr 
bestQckte Leiterplatte In einen Reflowofen nach der Erfindung, beisplelsweise 
einen solchen nach Fig. 7. gegeben und dort gelotet 58, 



fest geklemmt werden. 
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Ein In Fig. 7 dargestellter Refiowofen 60 umfa&.st ein Gehduse 61, das ahnlich 
dem In Fig. 5 dargestellten Refiowofen 40 In mehrefe Kammem 62 untertellt 
ist In den melsten Kammem 62 sind WSmietauscher 63 und GeblSse 64. 
vorgesehen, urn den warmefluss tm Refiowofen 80 zu kontrollleren und.um 

5 dadurch In gewQnschter Weise die Le]terp!atte(n) 66 vor dem eigentlichen 
LOtvorgang zu enwamien und um die zum Loten erforderliche Energie an und 
auf die Leiterplatte(n) 66 zu bringen. Im Gegensatz zurrt herk6mmlichen 
Refiowofen 40 nach Fig. 5 sind die Leiterplatten 66 auf Ralimen 67 Oder 
alinliclien Strul<turen auf dem Transportband 66 angeordnet. Diese Rahmen 

10 67 ermaglichen eine grOBeren Abstand der Leiterplatten 66 als Qfafich zum 
Transportband 65, so dass be! Leiterplatten 66, bei denen die erste Seite mit 
relativ sperrfgen THT- oder ande'ren "exotlscherf' und thermisch kritischen 
Bauteilen, wie zum Beispiel Transformatoren 2, Stacker 7 und 7 oder 
Drehschaltern 5 der Leiterplatte nach Fig, 1 » bestOckt sind, diese letrferen 

15 trotz ihrer GrOBe zwischen Transportband 65 und Leiterplatten 66 Platz 

finden, Bei herk6mmllchen Reflbwdfen ist der Raum zwischen Transportband 
und Leiterplatte nur fur SMD-Bautelle ausgelegt, relatiy groBe THT*Bauteiie 
kOnnen nur auf der dem Strom von Warmeeneigie 2:ugewandten Selte der 
Leiterplatten yeriatet werden. Dann kdnnen aber . wIe oben beschrieben» nur 

20 soldie THT-Bauteile venA^endet werden, deren Gehause Im Refiowofen 

thermisch bestandig sind. Stehdn kelne solchen THT-Bauterle zur Verfugung 
Oder sind sie unverhaitnismaBig teuer, so bleibt nur die L5sung, diese Bauteile 
separat zu Idten, beisplelsweise manuell oder in einem WellenlOtbad; das eine 
punktffirmige LOtung eriaubt 

25 

Die Erfindung eriaubt jedoch auch THT-Bauteile mit thermisch kritischen 
Gehausen oder sonst wie thermische empfindliche THT-Bauteile durch den 
Refiowofen 60 zu transportieren und dort zu loten. Die wesentliche idee dabei 
1st, dass die zweite Seite der Leiterplatten 66, also dort wo geiatete werden 
30 soil, der EInwirkung des zum Loten erforderlichen Stroms von Wamieenergie 
ausgesetzt ist, wahrend ihre erste Selte mit den darauf befind lichen THT- oder 
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anderen "exotlschen" und thermisoh kritlschen Bauteile zum Transportband 
65 weist Die Leiierplatten 66 selbst schirmen die thermisch kritlschen 
. Bauteile gegenQber der Wamneenergle ab. Um dies zu erreichen, werden die 
Leiterplatten 66 vorzugswelse, wl© bel dem Refiowofen 60 in Fig. 7 
5 dai^estellt horizontal ausgerichtet, wobei die zwette zu veilotende Seite nach 
oben zur einwlrkenden Wflrmeenergle weist und die thermisch kritlschen 
Bauteile sich unterhalb der Leiterplatten 66 beflnden. Die thermisch kritischeh 
Bauteile werden dabei sozusagen "Qberkopf und :zusammen mit den auf der 
zweiten Seite der Leiterplatten bestUckten SMD- und PIH-Bauteilen gelStet 

10 In Abhangigkeit vom Platz in den einzelnen Kammern 62 des Reflowofens 60 
und von der Anordnung der Warmetauscher und Qebiase kOnnen die 
Leiterplatten auch In anderer Welse angeordnet durch den Refiowofen 
transportiert werden, wenn sichergestellt \st, dass die zum Loten erfonderliche 
Warmeenergie in gewunschter Welse auf die zu verlStende Seite der 

15 Leiterplatten trifft und die Leiterplatten selbst die themnisch kritlschen 
Bauteile verdecken und gegenuber dem Strom der Warmeenergle 
, abschinnen. 80 ist es denkbar, die Warmequellen bzw. -Zufuhr seitlich im 
Refiowofen anzuordnen und von der Seite her auf die zu lotende Seite der 
Leiterplatten einwirken zu lessen, wobei die Leiterplatten 66 dabei geneigt 

20 Oder sogar vertlkal angeordnet durch den Refiowofen zu transporlleren. 

Im Verglelch zu dem in Fig. 5 dargestellten Refiowofen 40 weist der In Fig. 5 
daiigestellte Refiowofen 60 wenigstens einen Quarzstrahler 68 auf. Der bzw. 
die Quarzstrahler 68 eriauben es, die in den zum LOten dienenden Kammem 

25 62 im Refiowofen 60 herrschende Temperatur auf eine unterhalb der zum 
Leten der Bauteile erforderliche Temperatur zu senken. Die Quarzstrahler 
liefem eine infrarot-Strahlung, die dann als zusatzliche Energiestrahlung an . 
den Lotstellen auf der zu Idtenden Seite der Leiterplatten 66 die zum Loten 
erforderliche Energie zur Verfugung stellt. Durch diese Malinahme wird die im 

30 Refiowofen 60 insgesamt hen-schende Temperatur beschrankt sowohl auf der 
zu lotenden Seite als auch auf der gegenOberiiegenden Selt© der Leiterplatten 
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66, wo diethermisch kritischen Bauteile sind. Diese Bauteile kOnnen von den 
Leiterplatten 66 noch besser gegen die ZiXt LOtung venA/endete 
Infrarotstrahlung der Quanzstrahler 68 abgeschirmt warden. 

5 Es hat sich gezelgt, dass allein dadurch, dass bel thenmisch kritischen 
Bauteile auf der ersten Seite der Leiterplatte 66 und damit duroh die 
. Leiterplatte 86 selbst von der zum Lfiten erforderliche Wamieenergie 
Ihermisch getrennt angeordnet sind, ein Temperaturunterschfed zwischen der 
ersten und der zweiten Seite der Leiterplatte von etwa ZB^'C bis ca. ZSTO 
1 0 errelchbar ist Dabei ist es von Vorteil» wenn die Leiterplatte auf der 
Oberfiache nrcht zu viel Kupfer, also Leiterbahnen, aufwelst. 

Bel vielen Bauteilen mit elnem an sich gegenOber den auf der Oberseite von 
Leiterplatten belm LOten herrschenden Temperaturen kritischen Gehause 

15 reicht der oben en^/ahnte Temperaturunterschied von 28* bis 35 *C zv^schen 
der ersten und der zweiten Seite der Leiterplatte berelts aus, um die thermisch 
kritischen THT-Bauteite im Reflowofen veriaten zu konnen, ohne dass die 
. Gehause bzw. die Bauteile selbst durch die Temperatur beschadigt.oder 
sogar zerstort werden. Solite diese Temperaturdifferenz nicht ausreiohen, ist 

20 es beispielsweise mdglich, die bei dem Reflowofen 60 nach Fig. 7 unterhaib 
des.Transporftandes 66 in der letzten oder den letzten zwei ausgangsseitigen 
Kammem 62 angeordneten Geblase 64 und/oder wamietauscher 63 zur 
KQhlung der unten liegenden ersten Seite der Leiterplatte 66 und der darauf 
befindlichen thermisch kritischen Bauteile heranzuziehen, Zusatzlich Ist es 

25 auch denkbar den in Fig.7 dargestellten Reflowofen nach der Erfindung im 
unteren Ten der Kammem mit aktiven Kuhielementen auszustatten. die die 
auf der ersten, untenliegenden Seite der Leiterplatten befindlichen thennlsoh 
kritischen Bauteile aktiv kOhlen, beispielsweise mittels eines darauf 
gerichteten abgekQhlten Luflstroms. Es Ist klar» das diese KuhlmaBnahmen 

30 eine effiziente thermische Trennung zwischen der zu verlOtenden zweiten 
Seite der Leiterplatte und ihrer ersten Seite verlangen. Dabei ist jedoch zu 
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beachten, dass die dann erzielte Temperaturdlfferenz zwischen der ersten 
und der zweiten Seite der Leiterplatte nicht zu solchen Spannungen in d@r 
Lefterplatte fQliren, die sie dann zerstOren kfinnen. Die oben beschriebenen 
Infrarotstrahler 68 (siehe Fig. 7) sind besonders fUr eine im wesentllchen 
5 punktformige En/varmung der Leiterplatte an den zu ibtenden Stellen geeignet. 
Mit ihnen liefie sicli die durclischnittiiche Temperatur auf der gesamten 
. zweiten Seite der leiterplatte - ob mit ohne aktive KQhIung - so einstellen, dass 
die Temperaturdifferenz zwischen erster und zweiter Seite der leiterplatte 
gerade liinreiciiend ist, urn eine SchSdigung der thermisch kritischen Bauteile 
1 0 der ersten Seite zu vermeiden, ohne dass gefahrliche Warmespannungen die 
Leiterplatte selbst beeintraohtigen* 

Die Fig. 8 und 9 sInd schematisohe Darstellungen von bevorzugten 
Anordnungen verschiedener Bauteiie auf einer Leiterplatte nach der 
1 5 Effindung. Die Zeiohnung zeigt jeweils eine solche Leiterplatte 70. naohdem 
sie in einem Reflowofen, vorzugsweise in eineni solchen nach der Erfindung, 
beispielswelse in einem Reflowofen 60 nach Fig. 7. geifitet worden Ist 

Auf Ihrer ersten Seite 71 sind bei den hier beisplelhaft dargesteltten 
20 Leiterplatten 70 zwei verschiedene SMD*Bauteile 73a und 73b bestQckt, die 
beispielsweise, wie oben beschrieben, als erstes irri Reflowlotofen geifitet 
werden. Die danach auf der ersten Seite 71 bestOcIden TUT-Wlderstande 75 
und ein THT-Winkelstecker 76 (slehe Fig. 8) werden nach Wenden der 
Leiterplatte und BestQckung der zweiten Seite 72 der Leiterplatte 70 mit 
25 verschiedeneh SiVID-Bauteilen 74a und 74b zusammen im Reflowofen gelotet 
und zwar vorzugsweise in der In Fig. 8 dargestellten horizontalen Position der 
Leiterplatte 70 die selbst als Abschlnnung der therrnisch empfindlichen THT- 
Widerstande 75 und des Winkelsteckers 76 gegenQber der auf die zweite 
Seite 72 der leiterplatte 70 wirkenden Wanneenergie dient 
30 . 
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Es hatslch gezeigt , dass das geschilderte erfindungsgemd&e LCktverfahren 
auch zur Lotung von thermisch krlHschen PIH-Bautellen herangezogen 
werden kann. Dies wird durch die leiterplatte 70 in Fig. 9 veranscliauIicAt, bei 
der thermisch kritische PlH-WiderstSnde 78 und ein PIH-Wfnkelstecker 79 
5 stattder entsprechenden THT-Bauteile 75 und 76 nach Fig, 8 venvendet 
weitlen, Splten die fur die PIH-Anwendung mit entsprechend gekiirzten 
Anschlussdrahten bzw. -Pins versehenen PIH-Bauteilen 78, 79 in Fig. 9 ist 
jedoch fOr eine "Clberkopf-LOtung im Reflowofen sicherzustelten, dass sie 
nicht aus den PIH-L6tstellen herausfallen wenn die Nassklebekraft der dort 

10 aufgebrachte Lotpaste nicht ausreichen sollte, die PIH-Bauteile 78, 79auch 
vor dem laten In einer Oberkopf-Posltion zu halten. Die PIH-Bautelle 78, 79 
konnen beispielsweise mit Klebstofffixiert werden oderdie PIH-Sacklocher, in 
die die Anschlussdrahte bzw. -Pins der PIH-Bauteile 78, 79 gesteckt werden, 
sind bei den einzelnen PIH-Bauteilen 78. 79 so angeordnet bzw. beabstandet, ' 

1 5 ' dass die Anschlussdrahte bzw, -Pins der PIH-Bautelle 78, 79 so gebogen 
werden miissen, dass sie die PIH-Bautelle 78, 79 In den PIH-Sacklflchem 
verklemmen. 

Die Fig; lOa und 10b veranschauilchen einen besonderen zusStzlichen 
20 Vcrtell, der mit dem erfindungsgemaaen UOt- und BestQckungsverfahren beim 
Loten von THT-Bauteilen enrelcht wlrd. Fig. 10a stellt eine mft einem THT- 
Bauteil 81 bestQckte Leiterplatte 80 dar, dessen Anschlussdraht 82 durch eine 
gewunschte melalllslerte Durchfohrung 83 gesteckt wurde, nachdem diese 
vorher mit einer Lotpaste 84 versehen war Die Qblicherweise in einer Art 
25 Tropfen auf der metalllsierten DurchfQhrung 83 aufliegenden und sie 

verschlieBenden Lotpaste 84 wird beim Durchstecken des Ansohlussdrahts 82 
durch die metallisierte DurchfUhrung 83 ebenfalls durchstoften und geteilt. Ein 
Teil des Lotpaste 84 verbleibt auf der oberen Seite der metalllsierten 
DurchfQhrung 83, der andere Teil bildet einen Tropfen Oder eine Art Kugel auf 
30 bzw. an der Spttze des Anschiussdrahts 82. 
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Bei elnem TUT-Bautell, das in diesem Falle for eine Lotung in einem Gbiichen 
Reflowofen geeignet ist und das in der in Fig. 10a dargesteliten Position, also 
oben auf der horizontal. ausgerichteten Leiterplatte angeordnet in den 
Reflowofen gebracht wlrd. eme\oht und flieRt die Lotpaste 84 infolge 
Warmeeinfluss im Reflowofen. wobei tiSufig derTropfen oder die Kugel 
Lotpaste an der Spitze des Ansclilussdrahts 82 infolge der Schwerkraft 
herabtropft. Wenn die restliche oben auf der metallisierten DurchfQhrung 83 
aufliegende Loftsaste 84 niclit ausreicht, urn belm Loten einen Zwischenraum 
urn den Anschlussdraht 82 herum und In der DurchfQhrung 83 zu filllen. kann 
von einer mangelhaften Ldtstelle ausgegangen werden. 

Der groBe Vorteil beim erffndungsgemaUen LOt- und BestOckungsverfahren, 
bei dem die THT-Bauteile und insbesondere die themnisch Kritischen THT- 
Bauteile im. Reflowofen Qberkopf geidtet werden> zeigt sich bei dem in Pig. 
10b dargesteliten Resultat nach der LOtung. Im Reflowofen flieBt unter^ 
Wamieeinfluss der Tropfen oder die Kugel Lotpaste an der Spitze des 
Anschiussdrahts 82 (siehe Fig. 10a) Infolge der Schwerkraft In die 
metallislerte DurchfQhrung 83 zurQck, wo er sauber verlOtet und eIne slchere 
L5t8telle biklet. 

In den Fig. 1 1 und 12 ist eine weitere AusfQhrung einer erfindungsgemafien 
Leiterplatte 00 dargestellt und zwar wShrend des Ldtens in einem Reflowofen. . 
vorzugsweise ein Reflowofen nach der Erfindung. Auf der Leiterplatte ist 
JeweiJs in den Fig. 11 und 12 ein thermisch empflndliches. relativ schweres 
THT-Bautell 91 mit AnschlussdrShten 94 bestQckt, das. wie oben beschrieben 
durch Klebepunkte 93, also Punkte aus geeignetem Klebstoff. auf der 
Leiterplatte 90 fixiert wurde, bevor die Leiterplatte 90 In der In den Fig. 11 und 
12 dargesteliten horizontalen Position in den Reflowofen gebracht wurde. 
Ohne Klebung wurde das relativ schwere THT-Bauteil 81 von Leiterplatte 90 
abfellen. Klebungen dieser Art sind immer dann vorteilhaft, wenn das THT-- 
Bauteil 91 nicht durch andew MaSnahmen, wie beispielswelse durch 
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Klinschen der Anschlussdi^hte 94 und durch Verklemmen auf der Leiterplatte 
90 In der gewQnschten Position fixiert warden kann. Diese und andere Arten 
der Fixierung eines solchen THT-Bauteils sind bereits oben besdirieben 
wordeh. 

Urn zwischen der oberen Seite der Leiterplatte 90, die zu einer durch Pfeile 96 
verahschaulichten, zum Loten benotigten warmeenergiezufuhr gerichtet 1st, 
und der gegenuberiiegenden, von der Wflrmeenergiezufuhr abgewandten 
Unterseite der Leiterplatte eine Temperaturdlfferenz zu enreichen, die 
siclierstellt, dass die thermiscli kritischen Bauteile auf der Unterseite nicht 
b^schSdigt warden, konnen erfindungsgemSa, wie die Fig. 11 und 12 
veranschaulichen, auch verschiedene Mittel zur Abdedcung 98 und 99 
venwendet werden, die auf der Oberseite der Leiterplatte angebracht warden, 

Es gibt grundsatzlich zwei I\4aglichkeiten, urn die gewQnsciite und zum Schutz 
derthemnisch kritischen Bauteile 91 auf der Unterseite der Leiterplatte 90 
erforderilche TemperaturdrfTerenz einzuatellen. Eineraeits kann die von der 
Warmeenerglezufuhr 96 auf der CX>er8eite der Leiterplatte 90 hervorgemfene 
Temperatur gerade auf die zum Ldten der gewShlten Lo^aste erforderilche 
MinimaKemperatur elngesteilt \A(en:ien, Damrt lessen sich bei entsprechenden 
Layout der Leiterplatte, wie oben beachrieben, allein durch die 
Abschiqnwirkung der Leiterplatte seibst, TemperaturdrfTerenzen zwischen 
Ober- und Unterseite der Leiterplatte 90 von etwa 28X bis 35*'C erzieten. Da 
die Latlemperatur bereits am unteren Grenzwert eingestelit wurde, reicht dies 
In einigen Fallen bereits aus, urn eine Beschadlgung derthermisch kritischen 
Bauteile 91 auf der Untereeite der Leiterplatte 90 zu vermeiden. 

Reicht dies nicht aus, so gibt es die MOglichkeit, die thenmische Trennung 
zwischen Ober- und Untereeite der Leiterplatte 90 zu verbessern. Und die 
Darstellungen der Fig. 1 1 und 12 zeigen dazu zwei Beispiele von 
Abdeckungen. In Fig. 1 1 tst beispielhafl eine Abdeckmaske 98 schemaHsch 
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dargestelft, mit der die zwischen den zu lOtenden AnschlussdrShten 94 
"freien" Stellen der Leiterplatte 90 abgedeckt warden. Damit wird \m 
wesentlichen die Aufnahme von Wdrmeenergie auf die 2U verldtenden Stellen 
beschrainkt und eine Qberma&ige Envarmung der gesamten Leiterplatte 90 
. 5 verringert, so dass wenlger Warmeenergle auf der unteren Seite der 

Leiterplatte 90 an das themiisch krittsche Bautell 91 abgegeben werden kann. 
Vorzugswerse besteht eine solche Abdeckmaske aue einem nichtmetallischen 
Material. 

Im Gegensatz dazu werden bel der In Fig. 12 dargestellten Abdeckung 99 
gerade die Stellen der Leiterplatte 90 bedeckt, die gelOtete werden soKen, d.h. 
an den Stellen der Anschlussdrahte 84 zum Belsplel, Es hat sich in Versuchen 
gezeigt, dass mit einer vorzugsweise metallischen Abdeckung 99 geeigneter 
Dicke unter dieser und damit an den zu Ifitenden AnschlussdrShte 94 der Fig. 
12 eine Art warmestau erreicht werden kann, der dazu fuhrt, dass an den 
derart abgedeckten Lotstellen eine hahere Temperatur erreicht wird, als sie an 
den njchtbedeckten freien Stellen der Leiterplatte 90 auiftritt. Dieser 
Qberraschende Effekt einer lokalen Qberdurchschnittllchen 
TemperaturerhOhung auf der Leiterplatte emiOglicht trotz geringer minimaler 
Wamieenergiezufuhr ein sicheres Lfiten der LOtstelien, d.h. der 
Anschlussdrahte 94 mit der Lotpaste 94 der Fig. 1 2. Auch auf diese Weise 
Idsst sich die durchschnlttllche Warmeenergleaufnahme der Leiterplatte 90 
insgesamt venringem, so dass das eine zum Schutz der themnisch kritischen 
Bauteile 91 erforderliche themnische Trennung und Temperatundlfferenz 
zwischen der Ober- und der Unterselte d€>r Leiterplatte 90 einstellen. 
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Patentanspruche 
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1 . Verfahren zum BestOcken und Loten einer Leiterplatte mit einer ersten 
und einer zweiten Sefte und mit wenigstens einem bedrahteten elektrischen 
Bauteil CTHT-Bauteil") mit wenigstens einem Anschlussdraht oder Anschiuss- 
Pin und einem bzw. einer for konventionelle automatische LOtteclinlk 
themnisch kritischen Seiiause oder UmhOllung, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensscliritte: 

a) auf der ersten Seite der Leiterplatle wird das THT-Bauteil bestuckt und 
dessen Anschlussdratit bzw. Anschluss-Pin von der ersten Seite her durch 
eine Bohrung gesteckt, so dass er auf der zweiten Seite der Leiterplatle im 
Bereich einer mit einer Lotpaste bedruclcten Ldtkontaktfldche herausgefDhrt 
ist; und 

b) zur Latung wird die derart besttickte Leiterplatle in einen Reflow-Ofen 
gegeben, wobei die mit dem THT-Bauteil bestQckle erste Serte wenigstens . 
teitweise von einer die Lfitung bewlrkenden WSrme- oder Energiezufuhr im 
wesentlichen al^geschirmt ist. 

2. Verfahren zum BestOcken und LOten einer Leiterplatle mk einer enrten 
und einer zweiten Seite und mit wenigstens einem bedrahteten eielctrischen 
Bautefl ("THT-Bautell-) mit wenigstens einem Anschlussdraht oder Anschluss- 
Pin und einem fiir konventionelle automatische Lfittechnik thennisch kritischen 
Gehause oder UmhOllung, gekennzeichnet durch fbigende Verfahrensschritte: 

a) auf der ersten Seite der Leiterplatle wird das THT-Bauteil bestuckt und 
dessen Anschlussdraht bzw, Anschluss-Pin von der ersten Seite her durch 
eine Bohrung gesteckt, so dass er auf der zweiten Seite der Leiterplatle im 
Bereich einer mit einer Lotpaste bedruckten Latkontakfflache herausgefuhrt 
ist; und 
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b) zur Ldtung wfrd die derart bestOckte Leitarplatte in einen Reflow-Ofen 
gegeban, wobei die mit dem THT-Bauteti bestQcicte ei^te Seite thermiscii von 
der zur LOtung auf die zweite Seite der Leiterplatte efnwirlcenden Warme- oder 
Enarglezufuhr gelrennt 1st und wobei durch geeignete I^Aittel ein. 

5 Temperaturunterschied iwischen der ersten und der zweiten Seite von 
wenigstens 28 ''C einstellbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem fur efne BestQclcung der 
zweiten Seite der l-alterplatte mil wenlgstens einem SMD-Bauteil auf dafur 
10 vorgeseliene LOtkontaktfiaclien Lotpaste aufgebracht wird und bei dem nach 
BestUcken der zweiten Seite der Leiterplatte mit dem SMD-Bauteil dieses 
zusammen mit dem Anschlussdralit des THT-Bauteils In einem Arbeitsschritt 
im Reflow-Ofen verititet wird. 

15 4. Verfahren nacli einem der AnsprQche 1 , 2 oder 3. bei dem aucli die 
erste Seite der Leiterplatte mit wenlgstens einem SIMD-Bauteil bestQclct wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, das folgende Verfahrensschrltte umfiasst: 
a) druclcen von Lotpaste auf die erste Seite der Leiterplatte; 

20 b) bestOcken der ersten Serte mit SMO-Bauteilen; 

c) Ittten der SIMD-Bauteiie der ersten Seite im Reflow-Ofen; 

d) bestOcken der ersten Seite mit wenlgstens einem THT-Bauteil; 

e) drucken von Lotpaste auf die zweite Seite; 

f) bestOcken der zweiten Seite mit SI\AD-Bauteilen und 

25 g) loten von SMD-Bautelien der zweiten Seite und der bzw. der THT-Bauteile 
im Reflow-Ofen* 

6, Verfahren nach Anspruch 6, be! dem vor dem Drucken der Lotpaste auf 
die zweite Seite der Leiterplatte Anschiussdrahte der THT-Bauteile 

30 konfektioniert werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6. bei dem die AnsphlussdrSht© der THT- 
Bauteile geklinscht oder in anderer Weise 80 gebogen werden, beispieteweise 
gesickt, 80 dass sie das bzw. die betreffenden THT-Bauteile auf der 
Leiterplatte f9Sti<lemmen. 

5 

8. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die AnschlussdrShte vor dem 
BestQcken der THT-Bauteile so gekQrzt werden, dass sie nach dem 
BestQclcen nur geiingfOgig Qber die l^'rterpiatte vorstehen. 

10 9. Verfahren nach einiem der AnspiticheS.bis 8. bei dem vor dem 

BestQcken derTHT-Bautelie an den zu bestQckenden Stellen Klebstoff zum 
Fixieren der TIHT-Bauteile auf der L^iierplatte aufgetragen wind. 

1 0. Verfahren nach Anspnjch 5, dadurch gekennzelchnet, dass auf der 

1 5 Leiterplatte und/oder an wenigstens einem der THT-Bauteile wenlgstene eine 
Fixierhilfe vorgeaehen ist, die das betreffende THT-Bauteil nach dem 
BestQcken mechanisch auf der Leitenalatle befastigt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzelchnet, dass die 
20 Fixlertiilfe einen Einschnapp-Mechanismus umfasst. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 4, das folgende Verfahrensschritte umfiasst: 

a) drucken von Lotpaste auf die erste Selte; 

b) auftragen von Klebstoff an den mit THT-Baiitellen zu bestQckenden Stellen 
25 der ersten Seite; 

c) bestUcken der ersten Seite mit SMD-Bauteilen; 

d) bestUcken der ersten Seite mit THT-Bautellen; 

e) loten der SMD-Bauteile der ersten Seite im Reflow-Ofen; 

f) drucken von Lotpaste auf die zweite Seite; 

30 g) bestQcken der zweiten Seite mit SMD-Bautsllen und 

h) lOten der Bautelle der jweiten Seite und der THT-Bauteile Im Reflow-Ofisn. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12. be\ dem vor dem Drucken der Lotpaste 
auf die zweite Seite Ansohlussdrahte der THT-Bauteile so konfektioniert 
werden, dass sie nicht Qber die Leiterplatteii-Oberfldche hinausragen. 

5 14. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprtlche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet. dass wenlgstens eine der Seiten der Leiterplatte mit 
wenigstens eInem Pirt-in-hole-Bauteil (PIH-Bautell) bestOcktwIrd. 

15, Verfahren nach einem der vorgehenden AnsprQche 1 bis 14. dadurch 
10, gekennzeichnet dass die mit dem Oder den THT-Bautdlen bestuckte erste 
Seite der Leiterplatte im Reflow-'Ofen im wesentlichen durch die Leiterplatte 
selbst von der zur Lotung auf die zweKe Seite einwirkende Warme- Oder 
Enerigiezufuhr abgeschirmt bzw. thermisch getrennt ist. 

15 16. Vertehren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
im wesentiichen horizontalen Anon:inung der Leiterplatte beim Durchfahren 
des ReflGwofens zur LOtung der THT-Bauteile oder des TiiT<^Bauteils sich 
diese bzw. dieses unterhaib der Leiterpiatte beflnden. 

20 17. ^ Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet. dass die mit dem Oder den THT-Bauteilen bestockte erste 
Seite der Leiterplatte im Refiow-Ofen gekohit wird. 

18. Verfahren nach einem der vorgehenden AnsprOche 1 bis 17, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass im Reflow-Ofen jene Berelche der Leiterplatte, die 
wegen eines Leiterpiattenlayouts zu UberdurchschnitHlcher Aufnahme von 
Warmeenergie neigen, von einer die Warmeenergieaufnahme verhlndemden 
Oder -verzOgernden Abdeckung abgedeckt werden. 

30 18. Verfiahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
A;bdeckung aus einem nicht-metaiiischen Material besteht 
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20. Verfahren nach einemder vorgehenden ^sprQche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass fQr den Fail, wo in einem Bereich der Leiterp^tte eine 
Uberdurchsclintttliche Erwdrmung durch die die Lfitung im Reflaw-Ofen 
bewirkende yvarme- oder Energiezufuiir gewDnsclit vnrd, dieser Bereidi der 
Leiterplatte mit einer eine Warmeenerigieaufnahme verbessemden Abdecl<ung 
bedecict wird. 

21 . Verfaliren riach Anspruch 20, dadurcli gekennzeichnet, dass die 
Abdecloing aus einem metailischen Material besteht 



22. Refiow-Ofen zum LOten einer Leiterplatte mit einer ersten und einer 
zweiten Seite und mit wenigstens einem bedrahteten elektrischen Bauteil 
CTHT-Bauteii") mit wenigstens einem Ansclitussdraiit Oder Anscliluss-Pin und 
einem bzw. einer ftir konventioneile automatisciie l_5ttechnik thermisch 

15 kritischen Geiiause Oder UmhQIIung. dadurch gekennzeichnet, dass die mit 
dem THT-Bauteil bestQckte brste Selte der Leiterplatte beim Ldten des auf der 
zweiten Seite der leiterplatte im Bereich einer mit einer Lo^aste bedrudcten 
LOtkohtaktfiache tierausgefUhirten Anschlussdrahts des THT-Bauteils von 
einer die Lfitung bewlrkenden WSmie- oder Energiezufutir abgesdiirmt ist. 

20 

23. Reflow-Ofen zum Lfiten einer Leiterplatte mit einer ersten und einer 
zweiten Seite und mit wenigstens einem bedratiteten elektrischen Bauteil 
CTHT-Bautell") mit wenigstens einem Anschlussdraht oder Anschluss-Pin und 
einem bzw. einer fOr konventioneile automatische Lettechnik thennisch 

25 kritischen Gehsuse odeir UmhQIIung, dadurch gekennzeichnet, dass die mit 
dem THT-Baufeil bestuckte erste Seite der Leiterplatte beim Lfiten des auf der 
zweiten Seite der Leiterplatte im Bereich einer mit einer Lotpaste bedruckten 
LStkontaktnache herausgeftJhrten Anschlussdrahts des THT-Bauteils von 
einer zur L5lung auf die zweite Seite der Leiterplatte einwiii<enden Wanne-; 

30 Oder Energlezufuhr thennisch getrennt ist Und wobei durch geeignete Mittel 
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ein Temperaturunterschied zwischen der ersten und der zweiten Seite von 
wenigstens 28 X einstellbar ist 

24. Reflow-Ofen nach einem derAnspruche22 oder23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte bei ihrem Transport duroh den Reflow- 
Ofen so angeordnet ist, dass die mit dem Oder den THT-BairteHen bestuckte 
erste Seite der Leiterplatte tm wesentlichen durch die Leiterplatte selbst von 
der zur Lotung auf die zweite Seite der Leiterplatte einwirkenden Wdrme- oder 
Energiezufuhr abgesohimnt bzw. thermisch getrennt wind. 

25. Reflow-Ofen nacfi einem der AnsprOche 22 oder 23. dadurcli 
gekennzeichnet dass darin eine KUhieinrichtung vorgesehen ist rnittels der 
die mit dem oder den THT-Bauteilen bestOckte Seite der Leiterplatte belm 
LGtvorgang gekQhit wi rd . 

26. Reflow-Ofen nach einem der AnsprOche 19 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet dass er wenlgstens eine infirarot-Strahlenquelle aufwelst; die 
eine die Lotung bewirkenden WSrmeenergie liefert. 

20 27. . Leiterplatte fOr eIn Verfahn^n nach einerri der AnsprOche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass sre so konzipiert bzw. ausgefOhrt ist, dass sie 
bel von au&en auf die Leiterplatte einwirkender Wdrmeenergie lokal 
vorgebbare Bereiche mit Oberdurchschnittiicher Wi^nmeenergieaufnahme 
emrxfiglichi 

25 

28. Leiterplatte nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Bereichen mtt gewunschter Qberdurchschnlttlicher W^rmeenergieaufhahme 
eine oberdurchschnittlich gro&er Kupferanteil vorgesehen Ist. 

30 . 29. Leiterplatte fOr ein Verfahren nach Anspruch 27, dadurch 

gekennzeichnet dass sie eine Mehrschlcht-Lelterplatte mit wenigstons ©Iner 
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inneren Schicht ist, die so konzipiert bzw. ausgefOhrt ist, class sich in den 
B^reiphen gewOnschter Qberdurchschnittllcher Wdrmeenergieaufnahme 
Jewells ein gro&flachlger, metailischer und/oder elektrisch leitender Tell 
befindet, 

5 . , 

30. Leiterplatte fOr ein Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie so konzipiert bzw. ausgefDhrt ist, dass in 
den Bereichen, wo eine unterdurchschnlttliche Wanneenergieaufhahme 
gewonscht wird, ein unterdurchschnittlicher Kupferanteil vorgesehen ist. 
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Die Erfindung belrtfft ein Verfahr^n zum BestQcken unci LOten einer 
Leiterplatte, die mit einem bedrahteten elektrischen Bauteil mil wenfgstens 
5 einem Anscfilussdraht Oder -Pin und eInem bzw. einer fOr Itonventionelle 
automatisclie L5tverfah ren themnisch kritlschen. Gehause Oder UmiiQllung 
bestQcirt ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ©Inen Reflowofen zum LOten der 
Uiterplatte und eine Leiterplatte fiir das genanhte Verfeliren. 

10 Die Erfindung erniSglicht d&s Leten des thermiscli kritisclien Bauteils im ' 
Reflowofen, ind.em es die Leiterplatte selbst zur thermlschen Abscliirmung der 
thermisdi kritlschen THT-Bauteiie gegenDber der auf die Leiterplatte 
einwirkenden und fDrdie Ldtung erfordertlchen WSnneenergie nutzt. Die 
Lefterplatten 66 warden 'dazu belspielsweise auf Rahmen 67 aufgesetzt und 

1 5 derart durch den Reflowofen 80 transportlert, dass die thermisch kritischen 
Bauteile auf der von der wanneeneraie abgewandten Unterselte der 
Leiterplatten 66 angeordnet sind. 
(Fig. 7). 
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Fig. 9 
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Fig. 12 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE cut OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 
G^fpADED TEXT OR DRAWING 

Ua BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
M rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



